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REINZ-Dichtungs-GmbH

Flachdichtung und Verfahren zum Herstellen

einer Flachdichtung

Die Erfindung betrifft eine Flachdichtung mit minde-
stens einer metallischen Lage, in der mindestens ein
Dichtungsdurchbruch sowie mindestens eine Sicke aus-
gebildet sind und in und/oder benachbart zu einer
solchen Sicke eine Beschichtung als Verformungsbe-
grenzer aufgebracht ist, wobei die Beschichtung zu-
mindest aus einem Fiillstoff und einem Bindemittel
besteht sowie einem Verfahren zur Herstellung einer
solchen Flachdichtung. Eine solche Flachdichtung kann

bevorzugt als Zylinderkopfdichtung von Verbrennungs-

motoren verwendet werden.

Bei Flachdichtungen die aus einer bzw. auch mehreren
Ubereinander angeordneten metallischen Lagen gebildet

werden, ist es iUblich, zur Erhéhung der Dichtwirkung,
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insbesondere in den kritischen Bereichen, in denen
Durchbriche fur die Zylinderbohrungen aber auch ande-
re Durchbriche fur die Durchfithrung von Bolzen,
Schmier- bzw. Kilhlmittel angeordnet sind, durch Ver-
formung Sicken auszubilden. Um ein zu starkes Zusam-
mendriicken bzw. eine Verschiebung solcher Sicken in-
folge der bei der Montage wirkenden Spannkriafte zu
vermeiden, ist es’ﬁblich an bzw. auf einzelnen metal-
lischen Lagen einer Solchen Flachdichtung Verfor-
mungsbegrenzer, auch Federwegbegrenzer oder Stopper

genannt, auszubilden bzw. anzuordnen.

Zur Ausbildung eines solchen Verformungsbegrenzers
ist neben dem Umbiegen einer metallischen Lage in
einem Bereich in der Nahe einer solchen Sicke, in

EP 0 797 029 Al auf eine andere Mdéglichkeit zur Aus-
bildung eines solchen Verformungsbegrenzers hingewie-
sen. Dort wird vorgeschlagen, den Verformungsbegren-
zer in Form einer Uberhséhung auszubilden, wobei hier-
fir ein hinreichend temperaturbestidndiger Duroplast
als Transportmedium und Bindemittel unter Zugabe min-
destens eines mineralischen Fullstoffes, mit geringem
thermischen Ausdehnungskoeffizienten verwendet wird.
Diese Komponenten sollen ein hochbelastbares und ela-
stisches Geriust bilden, mit dem einer unerwiinschten
Ubermaffigen Verformung im Sickenbereich entgegenge-
wirkt werden kann. Dabei wird vorgeschlagen, das Bin-
demittel und ein solcher Fiillstoff (Quarzmehl, Rutil,
Dolomit oder Wollastonit) im gleichen Verhdltnis,
glinstiger jedoch im Verhdltnis 1:3 Fullstoff zu Bin-

demittel verwendet werden sollen.



10

15

20

25

30

Dies bedeutet, dafl das Bindemittel so ausgewahlt wer-
den muB, das es nicht nur erhéhten Temperaturen wi-
dersteht, sondern auch eine ausreichende Festigkeit
hat, um den auftretenden Pressungen und Druckkraften
sowie den Schwingungen, die beispielsweise bei Ver-
brennungsmotoren auftreten, widerstehen zu kt6nnen, da
der Fiillmittelanteil entsprechend begrenzt ist. Die-
ser Aspekt gewinnt mehr und mehr an Bedeutung, da die
modernen Verbrennungsmotoren bei héheren Verbren-
nungsdriicken und demzufolge auch hdheren Temperaturen
und mit hoheren Anforderungen an eine Dichtung be-

trieben werden.

Da die organischen Bindemittel, wie auch die minera-
lischen Fillstoffe eine relativ schlechte Warmeleit-
fadhigkeit aufweisen, behindern die so hergestellten
Verformungsbegrenzer den Warmetransport'und es kann
zu unerwiinschten Temperaturgradienten an einer sol-

chen Dichtung in diesen Bereichen kommen.

Dieser Nachteil kann aber auch nicht ohne weiteres
unter Verwendung von Metallpulvern als Fillstoff, wie
dies in US 5,582,415 vorgeschlagen wird, beseitigt
werden, wenn die bekannten Bindemittel-Flillstoffan-
teile eingehalten werden. Ein solches Metallpulver
als Fullstoff wird bei einem entsprechenden Auftrag
allseitig von dem organischen Bindemittel benetzt,
wobei sich die zerkliiftete Oberflachenstrukturierung
solcher Metallpulver ebenfalls nachteilig auswirkt
und der groBte Teil der einzelnen Metallpulvérparti—
kel durch das organische Bindemittel thermisch wvon-

einander isoliert ist.
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Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Flachdich-
tung mit mindestens einer metallischen Lage, in der
mindestens ein Dichtungsdurchbruch und mindestens

eine Sicke ausgebildet sind, mit Verformungsbegren-
zern zu versehen, deren Festigkeit erhéht und deren

Temperatureigenschaften verbessert sind.

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 fliir eine Flachdichtung und den Merk-
malen des Anspruchs 21 fir ein Verfahren zum Herstel-
len einer solchen Flachdichtung geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungsformen und Weiterbildungen der Erfin-

dung ergeben sich mit den in den untergeordneten An-

sprichen genannten Merkmalen.

Bei der Erfinduhg werden Verformungsbegrenzer eben-
falls durch das Aufbringen einer Beschichtung ausge-
bildet, die zumindest einen Fillstoff und ein Binde-
mittel enthalten. Dabei wird jedoch mit einem erhoh-
ten Fillstoffanteil gearbeitet, dessen Masseanteil
grbBer als der Bindemittelanteil ist. AuBerdem wird
ein partikelfdrmiger Fiillstoff verwendet, dessen ein-
zelne Partikel eine kleine Oberfldche im Verhdltnis
zum Partikelvolumen aufweisen, so daB in der fertigen
Beschichtung eine dichte Packung der einzelnen Parti-
kel des Fullstoffes erreicht werden kann und eine |
relativ grofe Zahl dieser Partikel unmittelbar anein-
andergrenzen, so daB sie sich direkt aneinander ab-
stiitzen und das verwendete Bindemittel im wesent-
lichen die Verbindungsfunktion fir den Fiullstoff und

die aufgebrachte Beschichtung sichern muf, wohingegen
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die Pressungen und Druckkrédfte im wesentlichen von

dem partikelfdrmigen Fillstoff getragen werden.

Die verwendeten sphiarischen Fullstoffpartikel sollten
im Gegensatz zu herkémmlichen pulverfdrmigen Mate-
rialien eine geglattete Oberflache aufweisen, deren
Kanten zumindest abgerundet sind. Sicher ist es am
guinstigsten, kugelfdrmige Partikel einzusetzen, da
sie bekanntermaBen das kleinste Oberfldchen-Volumen-
verhdltnis erreichen kénnen. Bei Verwendung eine
solchen Fillstoffes ist eine gute Verarbeitbarkeit,

insbesondere beim Auftrag gegeben.

Wie bereits erwdahnt, sollte der Fullstoffanteil gro-
Ber als der Bindemittelanteil sein, wobei ab Verhalt-
nissen von 2:1, also 1/3 Bindemittel und 2/3 Full-
stoff, verbesserte Eigenschaften ohne weiteres er-
reicht werden. Der Fillstoffanteil sollte vorteilhaft
welter erhéht werden und es kénnen Fullgrade oberhalb
90 Masse-% eines solchen Fillstoffes erreicht werden,
wobei mit erhodéhtem Fiillstoffanteil die gewilinschten

Eigenschaften weiter verbessert werden k&nnen.

Die einzelnen Partikel des verwendeten Filllstoffes
sollten mittlere Korngrofen im Bereich zwischen 5 und
100 pym aufweisen, wobei mindestens 80 % der Partikel

in diesem Korngr&Benbereich liegen sollte.

Zur Verbesserung der Eigenschaften der fertigen Be-
schichtung kann es auBerdem ginstig sein, Partikel
mit unterschiedlichen Korngréthen zu verwenden, so daB

dichtere Packungen der einzelnen Partikel und demzu--
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folge auch hohere Fiillgrade erreicht werden konnen,
da kleinere Partikel die Zwischenradume zwischen gro-

RBeren Partikeln ausfiillen kénnen.

. Als Flillstoffmaterialien k&énnen Metalle, Metall-Le-

gierungen, Glas aber auch Keramiken und Mischungen
hiervon verwendet werden, wobei unter Beriicksichti-
gung der Warmeleitféﬁigkeit vorteilhaft Silicium-
nitrid bzw. Siliciumcarbid als Keramik eingesetzt

werden kann.

Ein geeigneter Flillstoff ist eine Kupfer/Zinn-

Legierung.

Als geeignetes Bindemittel kann ein Duroplast, bei-
spielsweise ein Epoxidharz, ein Silikonharz oder ein
Polyamidharz, insbesondere ein Epoxidharz auf Bisphe-
nol-A-Basis verwendet werden, dabei kann wegen der
verringerten Festigkeitsanforderungen auch ein Binde-
mittel ausgewdhlt werden, das in Richtung Temperatur-
bestandigkeit und erhthter Bindemittelfunktion opti-

mierbar ist.

In dem Ausgangsmaterial fir die aufzubringende Be-
schichtung kann zusatzlich mindestens ein thermopla-
stischer Zuschlagstoff enthalten sein, der z.B. die
Verarbeitbarkeit einer vorbereiteten Mischung verbes-
sert. Ein solcher Zuschlagstoff kann beispielsweise
ein PTFE, Polyethylen, ein Polypropylen oder ein Po-

lyamid sein.

s



10

15

20

25

30

®

FUr die Verarbeitbarkeit insbesondere beim Aufbringen
der Beschichtung ist es gilinstig, ein Bindemittel zu
verwenden, das bereits bei Raumtemperatur eine pla-
stische Verformbarkeit aufweist. Hierfir sind bei den
bereits genannten méglichen Duroplasten einige ohne
weiteres geeignet. Ein anderes Kriterium fir die Aus-
wahl eines solchen Kunststoffes ist der Glaspunkt. Er
sollte glinstigerweise oberhalb 150 °C liegen, um den
auftretenden Temperaturverhdltnissen an einem Ver-

brennungsmotor Rechnung zu tragen.

Da die Sprédigkeit der fur die Beschichtung ausge-
wadhlten Ausgangsmaterialien gering ist, kann diese
ohne weiteres auch vor dem Pragevorgang fir die Aus-

bildung der Sicken aufgebracht werden,

Die den Verformungsbegrenzer bildende Beschichtung
kann linienfdrmig in Form einer geschlossenen aber
auch in Form einer unterbrochenen Linie aufgebracht
werden. Die Linien kénnen in Breite, Hohe und/oder
Form, je Anforderung, variiert werden. Die Anordnung
der Beschichtung kann benachbart zu einer Sicke, aber
auch unmittelbar in einer Sicke bzw. bei einer
mehrlagigen Flachdichtung an einer Lage im Bereich
einer Sicke, die in der benachbarten Lage ausgebildet

ist, aufgebracht werden.

Wenn die Beschichtung in der Sicke angeordnet ist,
kann diese Sicke auflenseitig nochmals gesickt sein,
so0 daBl sich in die Sicke hinein eine Auswdlbung

erstreckt.
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Die Beschichtung, als Verformungsbegrenzer kann aber
auch an sich gegeniiberliegenden Seite einer Lage ei-

ner Flachdichtung bzw. einer Sicke aufgebracht wer-

den, um den Verformungsbegrenzungseffekt zu sichern.

Insbesondere dann, wenn die Beschichtung in einer
Sicke aufgebracht worden ist, kann es vorteilhaft
sein, die Beschichtung so auszubilden, daB die nach
aulBen weisende Oberflidche der Beschichtung im
wesentlichen aus Bindemittel und/oder einem thermo-
plastischen Zuschlagstoff besteht, so daB eine solche
Oberflache ebener ausgebildet ist und gilinstigere
Gleiteigenschaften sichert. Fir diesen Zweck kann
aber auch zusidtzlich eine diinne Versiegelungsschicht

ausgebildet werden.

Bei der Herstellung einer erfindungsgemafien Flach-
dichtung werden der bzw. die Verformungsbegrenzer
durch den Auftrag einer, die bereits erwdhnten Kompo-
nente enthaltenden Mischung auf eine metallische Lage
ausgebildet, wobei sich in der Regel ein Aush&rtevor-
gang anschlieBt, bei dem die Aushartung mittels eines
Energieeintrages, z.B. bei einer Warmebehandlung

durchgefihrt wird.

Der Auftrag der vorbereiteten Mischung kann bei-
spielsweise mit einem Druckverfahren, wie dem Matri-
zendruck oder einem Siebdruckverfahren erfolgen, wo-
bei insbesondere die Breite und Dicke der Beschich-
tung beim Siebdrucken durch eine entsprechende Aus-
bildung und Dimensionierung des verwendeten Siebes

ohne weiteres eingestellt werden kann.
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Nachfolgend soll die Erfindung beispielhaft beschrie-

ben werden.

Dabei zeigen:

Figur

Figur

Figur

Figur

1

einen Teil einer metallischen Lage einer
Flachdichtung mit beidseitig an einer Sicke

ausgebildeten Verformungsbegrenzern:;

einen innerhalb einer Sicke ausgebildeten

Verformungsbegrenzer;

einen in einer Sicke ausgebildeterr Verfor-

mungsbegrenzer mit Gegensicke und

einen an einem ebenen Teil einer metalli-
schen Lage ausgebildeten Verformungsbegren-
zer, der im montierten Zustand in eine
Sicke, die in einer benachbarten Lage aus-

gebildet ist, eingreift.

In der Figur 1 sind mehrere verschiedene m&gliche

Anordnungen filir Federbegrenzer, die in Form einer

Beschichtung 2 auf eine metallische Lage 1 aufge-

bracht sind, dargestellt. So ist erkennbar, daR an

beiden Seiten einer Sicke 3 sich gegeniuberliegend

jeweils eine Beschichtung 2 als Verformungsbegrenzer

angeordnet sein kénnen.

Allein oder zusatzlich kénnen

auf der anderen Seite der metallischen Lage 1

ebenfalls Beschichtungen 2 aufgebraéht sein. Die Be-~

schichtungen 2 als Verformungsbegrenzer kdnnen bis

nahezu unmittelbar an den Dichtungsdurchbruch einer
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Flachdichtung heranreichen.

Die Dicke einer solchen Beschichtung 2 kann -im Be-

reich zwischen 20 und 300 pm liegen.

Ist eine Beschichtung 2 innerhalb einer Sicke 3 auf
einer metallischen Lage 1 aufgebracht, wie dies in
Figur 2 dargestellt ist, kann die Beschichtung eine
Dicke im Bereich zwischen 30 und 250 um aufweisen,
wobei die Dicke der Beschichtung 2 kleiner als die

eigentliche Tiefe der Sicke 3 sein kann.

Bei dem in Figur 3 gezeigten Beispiel ist wieder eine
Beschichtung 2 innerhalb einer Sicke 3 aufgebracht,
wobei bei diesem Beispiel erkennbar ist, daB auRen-
seitig eine weitere Sicke 5 vorhanden ist, so daB
sich eine Auswdlbung in Richtung des Inneren der
Sicke 3 erstreckt. Dies hat sich als ginstig erwie-

sen, da hierbei eine bessere Dichtwirkung entsteht.

Bei dem in der Figur 4 dargestellten Beispiel sind

zwel metallische Lagen 1 und 4 einer Flachdichtung

dargestellt, wobei auf der metallischen-Lage 4 eine
Beschichtung 2 aufgebracht ist, die im montierten
Zustand einer solchen mehrlagigen Flachdichtung in
eine Sicke 3, die in der benachbarten Lage 1 ausge-
bildet ist, eingreifen kann. Dabei kann die Beschich-
tung 2 so dimensioniert sein, daB sie die Sicke 3 in
der Lage 1 ganz aber auch nur teilweise ausfillt.
Anstelle der Sicke 3 kann auch eine entsprechende
Vertiefung in der ansonsten nicht in Form einer Sicke

verformten Lage 1 ausgebildet sein.
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Patentanspriiche

Flachdichtung mit mindestens einer metallischen
Lage, in der mindestens ein Dichtungsdurchbruch
sowie mindestens eine Sicke ausgebildet sind und
in und/oder benachbart zur Sicke eine Beschich-
tung als Verformungsbegrenzer aufgebracht ist,
die zumindest aus einem Fuillstoff und einem Bin-
demittel besteht,

daduroch gekennzeichnet,
dak der Masseanteil des Fillstoffs groéfer als
der Bindemittelanteil ist und der Fiullstoff in
Partikelform vorliegt; wobel die einzelnen spha-
rischen Partikel eine kleine Oberflache im Ver-

haltnis zum Partikelvolumen aufweisen.

Flachdichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Partikel eine

geglattete, abgerundete Oberflache aufweisen.

Flachdichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Partikel kugel-

fo6rmig sind.

Flachdichtung nach einem Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal mindestens 80 % der
Partikel eine mittlere Korngrotfe im Bereich

zwischen 5 und 100 pm aufweisen.

/'
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11.
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Flachdichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Partikeél aus
einem Metall, einer Legierung, Harz oder einer

Keramik oder Mischungen hiervon bestehen.

Flachdichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der Flllstoff aus

einer Kupfer/Zinn-Legierung besteht.

Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf ein Masseverhdltnis
von Fillstoff zu Bindemittel von mindestens 2:1

eingehalten ist.

Flachdichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Fiullstoff mit
einem Masseanteil 2 90 % in der Beschichtung (2)

enthalten ist.

Flachdichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daBl das Bindemittel ein

Duroplast ist.

Flachdichtung nach Anspruch 9, _
dadurch gekennzeichnet, daB der Duroplast ausge-

wahlt ist aus Epoxidharz, Silikonharz und Polya-

midharz.

Flachdichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daBl der Duroplast ein

Epoxidharz auf Bisphenol-A-Basis ist.
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13.

14.

15.

l6.

17.

@

Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daf zusatzlich”
mindestens ein thermoplastischer Zuschlagstoff

enthalten ist.

Flachdichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daf der/die Zuschlag-
stoff(e) ausgewdahlt ist aus PTFE, PE, PP und PA.

Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daf die Beschichtung (2)

linienfdérmig aufgebracht ist.

Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daf die Beschichtung (2)
in Form einer Linie unterschiedlicher Breite

und/oder Hohe und/oder Form aufgebracht ist.

Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dal die Beschichtung (2)
an zwei sich gegeniilberliegenden Seiten einer

metallischen Lage (1) aufgebracht ist.

Flachdichtung nach einem der Anspriche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daff die Beschichtung (2)
auf einer metallischen Lage (4) im Bereich einer
Sicke {(3) einer zweiten metallischen Lage (1)

aufgebracht ist.
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19.

20.

21.

N
)

Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtung (2)
an zwel sich gegeniberliegenden Seiten ‘einer

Sicke (3) aufgebracht ist.

Flachdichtung nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB
die Beschichtung (2) in einer Sicke (3)

angeordnet ist.

Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache der
Beschichtung (2) im wesentlichen aus dem Binde-
mittel und/oder einem thermoplastischen Zu-
schlagstoff besteht oder mit einer zusatzlichen

Versiegelungsschicht versehen ist.

Verfahren zum Herstellen einer Flachdichtung mit
mindestens einer metallischen Lage, in der min-
destens ein Dichtungsdurchbruch sowie mindestens
eine Sicke ausgebildet sind und in und/oder be-
nachbart zur Sicke eine Beschichtung als Verfor-
mungsbegrenzer aufgebracht ist,

daduroch gekennzeichnet,
daBl eine mindestens einen Fiillstoff und ein Bin-
demittel enthaltende Mischung auf eine metalli-
sche Lage (1, 4) aufgebracht wird, wobei der
Masseanteil an Fillstoff groBer als der Binde-
mittelanteil ist und ein partikelférmiger Full-
stoff, dessen einzelne Partikel eine kleine
Oberfldche im Verh&dltnis zum Partikelvolumen

aufweisen, verwendet wird; und die aufgebrachte
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Beschichtung (2) ausgehartet wird.

Verfahren nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mischung durch

einen Energieeintrag ausgehartet wird.

Verfahren nach Anspruch 21 oder 22,
dadurch gekennzeichnet, daf ein Mischungsver-
hédltnis von Fillstoff zu Bindemittel mit einem

Masseanteii von mindestens 2:1 eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daB der Mischuﬁb zusatz-
lich mindestens ein thermoplastischer Zuschlag-

stoff zugegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 21 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mischung auf die

metallische Lage (1, 4) aufgedruckt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mischung mit

einer Warmebehandlung ausgehartet wird.
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